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(g) Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine 
(57) Ein Abgasturbolader fur oine Brennkraftmaschine ist 
mit einer Radialturbine mit variabler Turbinengeometrie 
und mit einem Verdichter versehen, wobei die variable 
Turbinengeometrie oinen Leitgitterring mit an Vcrstcll- 
wellen angcordneten, verstellbaren Leitschaufein auf- 
weist, welche in Achsrichtung von auf der Vcrstellwelle 
gehaltenen Dichtscheiben begren/t sind. 
Um einen hohen Wirkungsgrad -ju erreichen, weisen die 
Dichtscheiben einen von der Kreisform abweichenden 
Umriss auf und besitzen auf der radial innenliegenden 
Seite desLeitgirterrings eine gegenuber der Kreisform zu- 
ruckgesoizte Abflachung. 
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Beschrcibung 



Die Hrfinciung bcirifTl cinen Abgasturboladcr fiir eine 
Rrennkraftmaschinc nach dcm ObcrbegrirTdes Anspruchcs 

1. 

Aus dcr DE 197 52 534 CM isl ein Abgaslurboiatler fur 
cine Brcrinkrallinaschine mil cmcr radial durchsiroiiiicn Ab- 
gasmrbinc hckannr we-chc luii einer variablcn lurbincn- 
gcomcrric in Fonii cincs Leilgiiierringes ausgesialiei isu an 
welcheiti verstcllbare Leiischaut'cln gclialten sind. Ubcr die lO 
Vcrstcllung dcr Leirschaufclposilion kann der wirksaiiie 
Turbinenquerschnitl beeinflussi werden, wodurch sowohl in 
der bcfeuertcn Antriebsbclriebsweise als auch im Moior- 
brcnisbeiricb das positive bzw. negative Moment auf die 
Motorkurbclwelle durch Variation dcs Abgasgegendrucks 15 
und dcs Ladedrucks gcziclt beeinflusst werden kann. In der 
bctcucncn Aniricbsbciriebsweise wird das Leitgitier bei 
nicilriiicn Drcb/xjhlcn in cine den wirksanicn Turbincnqucr- 
schniit rcilu/.icrcndc PosiJion verstelli, wobei n\it zunch- 
nicndcr Drch/abI Jjs I>ciigiiter geoffnet wird, urn riiehr Ver- 20 
dichtcrlciston): uml ilaniii einen hoheren Ladcdruck erzcu- 
gcn /.u konncn. Ini Motorbrcmsbetxieb wird das Leilgilicr in 
die Stausietlung ubcrliihri, in der der wirksanie Turbinen- 
querschnitl cincn inininiak'n Wert einnimmt. wodurch der 
Abgasgcgcntlruck siark crhuhl wird und die Molorkolben 25 
gegen den Abgasgciicndruck Ausschubarbeit Icisten niiis- 
sen. 

Bei dcranigcn Ab^asiurbinen mi( variabler Turbinengeo- 
meiric stelli sich das Problenu Spaltvcrluste, welchc aut 
Grund von Fenigungsi0lt.Tan7.cn oder Tcmperaturuntcr- yy 
schieden ini Bereich dcr Vcrstellschauteln au ft ret en konnen. 
zu minimieren, uni Fehlsirome durch die Spalte auszu> 
schlieBen* wclche die cinzusteliende Druckdiffercnz iibcr 
die Abgasturbine verringern und daniit den Wirkungsgrad 
erhebiich vcrschlechtem. Dariiber hinaus fuhren derartigc '^S 
Fehlsiromungen zu unerwiinschten Sironiungseffeklen, weil 
das durch das Ixiigitter sLromende Abgas niit einem nun- 
mehr verringerlen Drali auf das Turbinenrad trifft, was eine 
zusatzliche Verschlechtcrung des Wirkungsgrades zur Folgc 
hat. Aus diesen Oriinden luussen Spaliverluste, wclche ins- 
besondere ini Bereich der Lagerung eines Turbinenleitgit- 
tcrs auflreten, soweit wie nioglicb rcduziert werden. 

Der Erfindung licgi das Problem zu Gmnde, den Wir- 
kungsgrad von Abgaslurbinen mil einem verslellbaren, den 
wirksamen Turbincnqucrscluiitt beeinflusscnden Leitgitier 45 
zu verbesscm. Insbcsondere in der Slauslellung des l^itgil- 
lers sollen unerwunschtc Dmckverlusic vermieden werden. 

Dieses Problem wird crfindungsgemaB mil den Merkma- 
len des Anspruchcs 1 gelost. 

Die ncuartige Radialturbine weisl einen T>citgillcrring mit 50 
fciiner Mehrzahl in Unifangsrichtung vcrteilter, sich in Achs- 
richtung erslrcckcnder Verslellwellen auf, die jeweils cine 
Leitschaufel und mindcstens cine die Leiischaufel axial be- 
grenzendc Dichtscheibe U-agcn. Um Fehlluftstjome zwi- 
schen den Bcreichen stroinauf und stromab des Lcitgitiers 55 
soweit wie moglich zu reduzieren, werden die Dichtschei- 
bcn mil cincni verhalmisiuiiBig groBcn Durchnicsscr ausge- 
statlcl, so duss iibcr die Liinge der Leiischaufeln im Wcscnt- 
lichen ein unmitielbarer. spaJlfreier Kontakl zwischen Ix:il- 
schaufei und angrcnzendcr Seiie der Dichtscheibe besleht, 
wodurch ein den Wirkungsgrad rcduzicrcnder Spaltmassen- 
Strom wesenilich reduzieri wird. Uni zuglcich zu gc\v;ilirlei- 
sten, dass der das Turbinenrad aufnchmende fnnenraum der 
Radialturbine unbeeintrachiigi hleibi von radial von auGen 
cinragcndcn Bauleilcn, wciscn die Dichtschciben auf dcr ra- f>> 
dial innen liegenden Seilc des Leitgiiierrings eine Abfla- 
chung auf, tlic gcgcniibcr cmcr kreisformigcn Einhullenden 
der Dichtscheibe railial /.urucks:csct/i isl. Dcr das Turbinen- 



rad aufnchmende, zylinderformige Innenraum der Racflial- 
lurbinc bleibt somil trotz der vcrhaltnismaBig groBen j\ b- 
messung dcr Dichischciben frei von einragcnden Di chi- 
scheiben-Ah.<;chnillen. Die Dichtscheiben konnen 7ug!c2ich 
so dimensionieri werden, dass im Wesenl lichen ubcr die 
Lange der Leiischaufeln ein uniuittelbarcr Koniakt zu d«n 
Seilenflachen der Dichtscheiben besiehl. unabhiingig von 
der aktuellen Position der l^iischaufeln. 

Die Dichtscheiben, von dcncn in einer zwcckniaBLgen 
Ausfuhrung der Erfindung auf bciden axialcn Seilen der 
I.jeitscbaut"eln jeweils eine angeordnei isl, konncn Lagersiul- 
len ini Turbinengehausc dcr Radialturbine bilden. IJm die 
Gefahr von Spaltmassenstromen insbcsondere im Lagejge- 
hause der die Dichtscheiben aufnehnienden Lager zu verri n- 
gern, weisen die Dichtscheiben eine verhaltnisniaBig ge- 
ringe Dicke auf. Es hat sich hierbei als zweckmaJ5ig ervvLe- 
sen, die Dicke der Dichtscheiben in Abhangigkeit der 
Schaufclhohe dcr Leiischaufeln - gemcsscn in Achsrichtiung 
der Versiellwelle - zu besiimmen, wobei insbcsondere eine 
Dichtscheibendickc von 4% bis 12% der Schaufclhohc der 
l^iLschaufel sich als vorteilhaft crwiesen hat im Hinblick 
auf die Stabililat der Dichtscheibe und die Reduzierung von 
Spaltniassenstrdmen. 

Die Dichtscheiben sind zweckmaBig drehfest mil der "Ver- 
siellwelle verbunden und weisen insbcsondere auf der der 
Abflachung radial gegenuberliegenden Seite Teilkrcisfomi 
auf, wodurch eine Drehbewegung dcr Dichtscheibe im auf- 
nehmenden Lager unterstulzt und die Gefahr von Fchllufl- 
stromen verringert wird. Die Abflachung kann in vorleil haf- 
ter Ausfuhrung zwci im Wesentlichen geradlinigc, winklig 
-ancinanderstoBende Abschnitte aufweisen. wobei jedeni gc- 
radlinigen Abschniti eine Endposilion der Leiischaufel zu- 
geordnct ist. Jeweils ein gcradliniger Abschniit tier Abfla- 
chung liegt in einer deni Turbinenrad benachbarten, die 
Dichtscheibe aufnehmcndcn Lagcraufnahme auf. wobei 
durch eine Drehung der Dichtscheibe um die Achse der Ver- 
siellwelle ein Wechsel von einem im Lagerboden aufliegen- 
den, geradlinigen Abschniti zurn benachbarten Abschniti 
durchgefiihrt werden kann, so dass Iclzierer in elwa plan auf 
dcm Lagerboden auHiegt. Die ini Wesentlichen geradlinige 
Austuhrung der AbschniUe unterstutzt die Ausbildung von 
Raslp<:>sitionen in den jcweiligen Endslcllungen dcr Ixjitsch- 
aufcln. 

Die Dichtscheiben weisen vorteilhaft auf der den Leitsch- 
aufeln abgewandten Seite eine Oberflachenstrukiurierung 
auf, insbcsondere eine Mehrzahl einzelner, abgesetzter in 
Umfangsrichlung verlaufender Nulen, wobei die Nutcn in 
unierschiedlichem radialern Abstand zur Drehachsc der 
Dichtscheiben angcordnet scin konnen. Diese Oberflachcn- 
strukturicrung soil die Abdichiwirkung zwischen den bciden 
Druckseilcn des L-ciigitters verbcssem, incicm durch Verwir- 
belungcn und Turbulcnzen zusatzliche Stromungswider- 
stande erzeugl werden, die die Ausbildung von Spallmas- 
senslromcn auf der Ruckscite der Dichtscheiben crschwe- 
ren. 

Weiterc Voneile und zweckma(3ige Ausfuhrungsfonnen 
sind den weiiercn Ansprlichen. der Figure nbeschrcibung 
und den Zcichnungen zu cnlnchnicn. Hs zeigen: 

Fig, 1 cine perspcklivische Ansicht einer auf einer Ver- 
stellwelle gehaltenen Leitschaufel eines I^itgitters in einer 
Radialturbine. wobei die leiischaufel axial von jeweils ei- 
ner Dichtscheibe bcgrcnzt isl. 

Fig. 1 cine Stimansicht auf cincn Leiigilicrring mit 
Ix'iischauldn in Ottnungsstellung, 

Fig. 3 cine Fi«. 2 entsprcchendc Ansicht. Jedoch mit 
Leitscbaufcln in Slauslellung. 

Fij». 4 in vergroBcrtcr Dar.Mellung eine Dichtscheibe auf 
einer Versiellwelle mil einer Leiischaufel in Slauslellung. 
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Die in Fig. 1 dargestcUte Schaufelanordnung 1 isi Teil ei- 
ncs Lc i tgi I tc fringes als vcrsicUbaier Bcslandteil eincr varia- 
blen TurbinengcoiiicCrie in dcr Radiallurbine eincs Abga- 
siurh»>!:ider?:- Her einc Mehrxahl von Schaufelanordnungcn 
1 enihaltende Lciigiltcmng hefintlct sich radial im Hin- 5 
stroriihcreich /.uiu Tiirbinenrad dcr Radiallurbint:, wobci dcr 
wirksanie Tiirbinencjuerschnid durch <iie HinslcUung dcr 
Scluiulcianordnung veramicrt werdcn kann. Ober die veriin- 
dcriichc BinsiciJufig dcs wirksanjcn Turhincnquerschnius 
kann das Vcrhaltcn dcs Abgasturboladcrs 50\vohl in dcr be- lO 
feuertcn Anlriebsbetriebswcisc aU audi im Molorbremsbe- 
!ncb bccinflussr wcrden. Die Schaufelanordnung 1 umfasst 
cine Lciischaufel 2. die auf einer Versiellwelle 4 angeordnct 
isi, sowic zvvei axial die Leiischaufel 2 bcgrenzende Dichl- 
schcibcn 3, wclche unmiilelbar an die Leitschaufcl 2 axial I5 
angrenzcn und cbenfalls auf der Versiellwelle 4 gehalten 
sind. Die Ivcitschaut'cl 2 und die Dichischciben 3 sind vor- 
tcilhaft drchfcst mil dcr Versiellwelle 4 vcrbundcn: bci cincr 
Drelibewegung der Versiellwelle 4 uni ihrc Langsachse 5 
wcrden sowohl die IxiischaiU'cln 2 als auch die Dichtschci- 20 
hen J uiii das glciche WinkclnmB wie die Versiellwelle 4 
vcrschwenkL 

Die Dicke d dcr Dichischciben 3 sicht in cinem bestirnin- 
icn Verhaltnis zur Schaufclhohe h dcr IxMtschaufel 2, wobei 
die Schaufclhohe h in Achsrichlung dcr Versiellwelle 4 ge- 25 
Miessen wird; da die Dichischciben 3 unmitlelbar axial an 
diu* Leitschaufel 2 angrenzen, ist die Schaufclhohe h iden- 
lisch mil deni Absiand dcr beiden Dichischeibcn 3. Die 
Oichischcibendicke d belriigl 4% bis 12% der Schaufclhohe 
h JUS Stabilitalsgrundcn jedoch niindestens 0.5 mm. 30 

Die Dichischciben 6 sind vortcilhaft in Lagcraufnahmcn 
till Turbinengehause dreiibar aufgcnonunen, wobci die ver- 
bal ini.,.'naBig geringc Dickc dcr Dichiijcheiben 3 und auch 
ilie fesie Verbindung zwischcn den Dtchtscheibcn und der 
zwischenliegenden Leitschaufcl die (.icfahr von Fchlluft- 3S 
siroinen durch unerwunschie Lufispallc zwischen der radial 
auBen liegendcn Seiie und dcr radial innen licgcndcn Seite 
dts Leiigiiierrings dcuilich vcrringcri. Eine weilere Redu- 
/.icrung von Pehllufisironicn kann durch cine Oberfiachen- 
simkfur 6 auf der dcr Lciischaufel 2 abgcwandten Scite der 44J 
Ojclnscheiben 3 crzicli wcrden. indcni die Obcrflaclien- 
Mfuktur Verwirbelungcn und Turbulenzen untcrstiitzl. wcl- 
che einer gcordncien Slromung durch ctnen Dichtspalt ent- 
gcgensichen. Die Oberflachcnsirukiur 6 beslcht im Ausflih- 
rungsbeispiel aus nulforiuigen Vcriiefungen bzw. Ausneh- 45 
Fuangen 7. die in Unifangsrichiung verlaufcn, wobei jewcils 
cine Mehrzahl von Vcriiefungen 7 hintereinandcr angeord- 
nci sind. Die Veriiefungcn 7 crsirccken sich dartibcr hinaus 
in unicrschicdlichen radialcn Absiand zur Langsachse 5, so 
dciss ini Wesenllichen die gcsanilc auBcnlicgendc Oberfla- 50 
ilie 4!cr Dichischeibcn 3 von Vcriiefungen 7 bedeck I isl. 

Die Pig, 2 und 3 zcigen cincn I^Migitlcrring 8 mil einer 
Melirzalil von in Unifangsrichiung des Leiigittcrs 8 gleich- 
iiiiiBiu vcricilicn Schaufelanordnungcn 1, wobei Fig. 1 die 
Schaulelanoriinungcn 1 in eincr ersten Endposition zeigl - 55 
die Offnungssrellung dcr Lciiscliaufclanordnung wohin- 
gcgcn in Fig. 3 die Schaufclanoninungcn 1 in der enlgegen- 
gcsetzien, zwciten Endposition - tier Slauslcllung - darge- 
sidll sind: in der Offnungssicliung gemUB Fij*. 2 nimtnt <ler 
w-fksanie Turbincncinirinsqucrschniil ein Maximum cin. in M 
dcr Slaustellung gcmaB Fig. 3 niiiinii dagegen der wirksarnc 
lurbtncneintrillsquerschnili cin Minimum ein. Die Uber- 
fiihmng der Schaufelanorvlnung I zwisclitn Offnungssicl- 
lung und Slaustellung crfolgi durch Roiaiion dcr Versiell- 
welle 4. wobci die Lciischaufel 2 und die Dichischciben 3 6S 
aufGrund ihrcr drehfcsien Verbindung milder Versiellwelle 
4 uni den gleichen Winkclbclray roiicrcn wic die Vcrsicll- 
wdlc. 
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Auf der dem radial innenlicgenden Innenrauiu, in wel- 
chem das Turbincnrad angeordncl isl, zugcwandlcn Seiic 
we i sen die teilkreisfonnigen Scheiben 3 einc Abflachung 10 
auf (siche die Ausschnili vcrgroRcrung geniaR Fig. 4). die 
gegenuhcr einer krcisfomiigen Einhullcnden U. welchc den 
Umfang der Dichtschcibe 3 begrenzl. radial nach innen zii- 
nickgesetzt ist. y\uf Grund der Ahllnchung 10 weichr die tai- 
sachliche Gcsiali der Dichtschcibe 3 von der Kreislonii ar). 

Im Hcreich der Abriachung 10 weisi die Dichtschcibe 3 
zwei ini Wesenllichen gcradlinige Abschnitle 12. 13 auf, die 
winklig aneinander sloBen und den Winkel a cinschlicBen. 
Dcr Winkcl a enlsprichl dem Drehwinkcl. welcher y:wi- 
schen Slaustellung und Oftnungsslellung dcr Leilschau feln 

2 zuriickzulcgen ist: der Winkel a belragt im Ausftihrungs- 
beispiel etwa 30". Die Dichischciben 3 sind in Lageraufn ali- 
men 14 des Turbinengehiiuses aufgenommen, wobei die La- 
gcraufnahmcn 14 ini Wesenllichen die gleiche Gestali wic 
die Dichischciben 3 aufwciscn^ jedoch ini Bcrcich dcr Ab- 
flachung keinc Zweiteilung mil zwei winkcleinschlieBcndcn 
Abschnitlen besiizen, sondem viclmehr cincn geradlinig 
ausgebildeten Lagerboden bilden. Die Dichischciben 3 sind 
drehbar in den Lagcraufnahmcn 14 aufgenomrnen. wobei 
auf Grund des Winkeleinschlusscs a zwischen den irn AVc- 
senUichen geradbnigen Abschnitlen 12, 13 im Bereich dcr 
Abflachung 10 die Dichischciben 3 urn den Winkel a s^iweil 
in den Lagcraufnahmcn 14 verschwenken konnen, bis je- 
wcils einer der Abschnitle 12, 13 am Boden der Lagerauf- 
nalinie 14 aufliegt. Auf Gmnd der geradlinigcn Ausbildung 
der beiden Abschnitle 12, 13 inarkieren diese zugleich Rast- 
positionen der Schaufelanordnung 1. 

Ini Ausfiihmngsbeispiel sind uber den Umfang des L^ii- 
gtiterringcs 8 verteili insgesaini 11 Schaufelanordnungcn I 
angeurdnel. Die VersicUwcllen 4 der Schaufelanordimngcn 
1 Liegen in einem Abstand v zum Mittclpunki des zylindii- 
schen. das Turbinenrad aufnehmenden Inneru^umcs 9, der 
den Radius R aufweist. wobei der Radius R gcringcr ist als 
der Abstand v der Versiellwellen 4 vom Mittclpunki. Dcr 
Radius r der Einhullenden 11 der Dichtschcibe 3 isl so di- 
mensionierl, dass die Sunime aus Radius R dcs Innendurch- 
nicssers des Innenraunies 9 und Radius r des Scheibcn- 
durchnicssers der Dichtschcibe 3 groBcr isl aJs dcr Abst and 
V dcr Versiellwelle 4 vonj MiUclpunkt des Innenraumes 9. 
Auf Grund dieser Dimensionicrung ragt die Einhullende 11 
der Dichtschcibe 3 in den Innenraum 9 ein: die Abflachung 
10 der Dichtschcibe 3 auf der dem Innenraum 9 zugewand- 
ten Seite verhindcn jedoch, dass ein Sektor dcr Dichtschcibe 

3 tatsachlich in den Innenraum cinragt. wodurch die Bewc- 
gung des Turbinenrades behindcrt wcrden konnie. 

Patent anspriiehe 

L Abgiisturbolader fiir cine Brcnnkrai'iinaschinc, mil 
einer Radiallurbine mil variablcr Turbincngeonictrie 
und mil einem Verdi chter, wobei die variable Turbinen- 
gcomctric cincn Lei igi Herring (8) mil an Versiellwellen 
(4) angcordncicn vcrstcllbaren Lcitschaufeln (2) auf- 
weist, welchc in Achsrichtung von auf dcr VcrsiclL 
wellc (4) gehailenen Dichtscheiben (3) bcgrenzt sind, 
daduixh gekennzcichnct. dass die Dichischciben (3) 
cincn von dcr Kreisform abweichenden Uniriss aufwci- 
scn und auf der radial innen licgcndcn Seite des Leilgit- 
rcrrings (8) einc gegcniibcr dcr ICrcisfonu zuriickge- 
selzie Abflachung ( 10) aufweiscn. 

2. Abgasiurb<iladcr nach An.spruch 1 . iladurch gckenn- 
zcichnci, dass die Dichischeibcn (3) icilkrcisfonnig 
ausgobildct sind. 

3. Abgaslurbolader nach Anspmch 1 tnlcr 2. dadurch 
gckcnnzcichncl. dass die Abflachung f 10) von zwei im 
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Wcsenilichen gcradlinigcn Abschniiten (12, 13) bc- 
grenzl isl, die winklig aneinander stoBen. 

4. Abg3sturbolader nach eincm dcr AnsprUche 1 bis 3. 
(iadiircli gekcnnz-eichnci, dass die (IroBc und die Posi- 
lion dcr Dichlschciben (3) in dcr Weisc gewahll isl, 5 
dass die kreisfomiigc Kinhullcndc (11) der Dichlschei- 
bcn (3) den Radius (K) des Turbincnradcs schncidel. 

5. Abgasiurholader nach cineni dcr Anspriiche 1 bis 4. 
dadurch gekennz.eichnei, ctass die An/.ahl, die Posilion 
und GroBe dcr Dichtscheiben (3) in dcr Weisc gewahll i'> 
isc, dass die EinhuUendcn (11) benachbarter Dicht- 
scheiben (3) auf Abstand (12. 13) zueinander liegcn. 

6. Abgasiurbolader nach einern dcr Anspriiche I bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtscheiben (3) 
drchfesi mil der Verstellwclle (4) vcrbunden sind. 15 

7. Abgasiurbolader nach einem dcr Anspriiche 1 bis 6. 
dadurch gckennzeichnei, dass in Achsrichtung der Ver- 
stellwclle (4) auf bcidcn Sciicn dcr Lcit.schaufcln (2) 
jeweils eine Dichtscheibe (3) angeordnet isl. 

8. Abgasiurbolader nach einenn der Anspriiche 1 bis 7. 20 
dadurch gckennzeichnei, dass die Dichtscheiben (3) 
auf der den Leiischaufeln (2) abgewandten Seiic eine 
Oberflikhenstruklur (6) aufweisen. 

9. Abgasiurbolader nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
/.eichnel, dass die Obcrflachensurukiur (6) eine Mehr- 2S 
zahl von in Umfangsrichtung vcrlaufender, hinlerein- 
ander angeordneter und in der Langc begrenzter, nut- 
fonniger Veriiefungen (7) umfassL die in verschiede- 
nen ratlialen Absianden (12, 13) auf der Oberfl ache dcr 
Dichtscheibe (3) angeordnel sind. 'W 

10. Abgasiurbolader nach eincm dcr Anspriiche 1 bis 

9. dadurch gekennzeichnei, dass die Dicke (d) der 
Dichtscheiben (3) 4% bis 12% der ilchaufelhohe (h) ci- 
ner axial zwischen zwei Dichlschciben (3) auf einer 
Versiellwclle (4) angeordneien Leilschaufel (2) betragt. TS 
IL Abgasiurbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnei, dass die Dicke (d) der 
Dichtscheiben (3) niindestcns 0.5 nmi betragl. 
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